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Résumé
Pour  déterminer  les effets de vigueur hybride  et les différences dues aux  composantes  géné-
tiques additives individuelles et maternelles entre différentes races, nous avons réalisé diffé-
rentes combinaisons  linéaires entre  les estimées de  moindres-carrés des  effets des  races et de  leurs
croisements, pour  les caractères suivants : le poids à la naissance et au  sevrage, le gain de  poids
journalier absolu et relatif de la naissance au sevrage. Les races concernées sont l’Aberdeen-
Angus, la Hereford, la Shorthorn et la Charolaise; outre les accouplements en race pure et les
croisements réciproques entre les races d’origine britannique, les vaches de races britanniques
ont aussi  été accouplées avec des taureaux Charolais. 450   veaux  nés  de 19 6 0   à 19 65  à  la Station
Expérimentale de Balcarce (Argentine) ont été analysés. Les effets de vigueur hybride  ainsi
que  les différences entre les composantes génétiques individuelles  et  maternelles  des  races  britan-
niques, n’apparaissent pas statistiquement significatifs.  La  race Charolaise est supérieure aux
races britanniques, respectivement en croisement et en race pure, pour  le poids à la naissance
(23 et 33 p. 100) et pour  le poids au  sevrage (m et y   p. 100 ).
Introduction
L’objectif des croisements en races bovines à viande ne se limite pas seule-
ment  à  l’exploitation  de  la  vigueur  hybride. En  plus  de  la  valeur génétique additive
des  races  parentales  concernées  et de  leurs effets de  vigueur  hybride, les croisements
cherchent à utiliser la complémentarité entre les aptitudes paternelles d’une race
et les qualités maternelles d’une autre race.
C’est dans  ce  contexte que  depuis 1959   à  la « Fstaciôn Expérimental Regional
Agropecuaria » de l’I.N.T.A. à Balcarce (Argentine), nous étudions divers croise-
ments  entre races bovines à  viande. Les  principaux  résultats zootechniques  concer-
nant ces croisements ont été  publiés  antérieurement (Lô PE2  S AUBID ET et  al.,19 6 3 ;  Departamento de Producciôn Animal, rg 7 q).  Il ressort que la pratique du
croisement entre  ces races bovines  permet  l’obtention d’une  croissance plus rapide,
la production d’animaux  moins gras et de carcasses de meilleure valeur bouchère.
Cette  analyse a pour objectif,  à partir  des performances mesurées sur la
croissance avant sevrage des veaux  de  ces divers types d’accouplements, d’évaluer
l’importance  relative  des  effets  attribuables  à  l’hétérosis  et  aux composantes
génétiques additives individuelles et maternelles, entre les races Aberdeen-Angus,
Hereford et  Shorthorn. La connaissance de ces divers  effets  est  nécessaire pour
rechercher des plans d’accouplements en vue  de maximiser  l’exploitation commer-
ciale des mères, ainsi que pour connaître l’origine génétique des différences entre
races bovines. De  plus dans  cette étude, nous avons pu  comparer  les performances
de  la race Charolaise par rapport à celles des races britanniques, en croisement et
en race pure.
Matériel animal et méthodes d’analyse
L’analyse a  porté sur les performances de 450   veaux  nés entre 19 60  et 19 65  à
la Station expérimentale  l’LN.T.A. à  Balcarce (Argentine); ces animaux  font  partie
d’une expérience plus vaste de comparaison de différentes races et croisements
pour la production de viande. Les conditions de réalisation de cette expérience
ont été décrites et critiquées par Lô PE2   Sauszn!’r et  al. ( 19 6 3 )  et le  «  Departa-
mento de Production Animal » (ig 74 ).
Les veaux  sont de race pure et croisés alors que  les pères et les mères sont de
race pure. Pour les 3   races d’origine britannique, Abe y deen-Angus, Hereford  et
Shorthorn, nous disposons des veaux nés des accouplements en race pure et  des
accouplements en croisement y  compris les croisements réciproques. Pour  la race
Charolaise,  seuls ont été réalisés les  accouplements en race pure et ceux entre
taureaux Charolais et vaches des trois races britanniques. En  ce qui concerne les
taureaux de races britanniques, ils appartenaient à un échantillon pris au hasard
parmi les veaux avant la  castration. Les taureaux (ou leur semence) Charolais
étaient d’origine française. Tous les taureaux ou la semence de cet essai prove-
naient de reproducteurs pris au hasard parmi ceux dont la semence avait subi un
test de fécondité.
Les veaux sont de race pure  et croisés alors que  les pères et les mères  sont de
race pure. Pour  les  3   races  d’origine britannique,  Abevdeen-Angus, Hereford  et
Shorthorn. Les veaux ont été pesés à la naissance l’été de novembre à janvier
ou février puis chaque 2 8  jours jusqu’au  sevrage.  Le gain  de poids  journalier
absolu a été obtenu par régression du  poids sur l’âge. Le  gain du  poids relatif ou
croissance relative résulte de la régression du logarithme  naturel du poids  sur
l’âge;  ainsi,  le  gain de poids relatif exprime l’accroissement relatif du  poids  d’un
animal par jour. Ce concept a été  développé par T AY r, OR  ( 1971 )  et  discuté par
Ki,osTERMAN ( 1972 ).  Le  poids au sevrage a été  ajusté à l’âge de 210   jours par
régression  linéaire du poids sur l’âge  (croissance  absolue).
A  partir de ces performances, nous avons fait une analyse de variance par
moindres-carrés, selon un modèle incluant le type génétique du veau, son sexe,
l’année et le mois de naissance ainsi que l’âge de la mère  lors de la naissance du
veau. A  partir de ces estimées de moindres-carrés et selon le modèle de décompo-
sition  des différentes composantes génétiques proposé par D IKERSON   (ig6g)  et
F OULLEY   et I,!xoRT ( 197 8),  nous avons utilisé différentes combinaisons linéairespour estimer les  effets  d’hétérosis individuels (h l ),  les  effets génétiques additifs
directs (g I )  et maternels (g M ),  ainsi que  l’effet d’interaction (I)  entre l’effet mater-
nel moyen et le génotype du veau appelé aussi effet de «  réciprocité »,  pour les
races britanniques. De même, une série  d’autres combinaisons linéaires nous a
permis de comparer la race Charolaise aux races britanniques, soit en race pure,
soit en croisement sur vaches de races britanniques. Les  tests d’hypothèse ont été
réalisés en utilisant la méthodologie énoncée par H ARV E Y  ( 19 6 4 );  tous les tests
ont été faits au niveau de probabilité de 0 , 05 .
Résultats et discussion
Dans  le tableau i  figurant pour chaque type génétique de veaux, le nombre
d’observations,  l’estimée  de  moindres-carrés  et l’écart-type  pour  chacun  des  4   carac-
tères analysés.
1 . 
-  Composantes génétiques  des  races  britanniques
Dans  le tableau 2   sont rapportées les estimations des différentes composantes
génétiques des caractères analysés obtenues à partir des estimées de moindres-
carrés du tableau 1 . Seuls les  effets génétiques directs (g I )  de la race  Hereford
pour le poids à la naissance sont statistiquement différents de zéro. Cependant,
nous pouvons  observer  plusieurs  tendances :
a)  Effets génétiques additifs  directs (g I ) :  pour le poids à la naissance et  au
sevrage, ainsi que pour la croissance, les races se classent de la façon suivante :
la Hereford est supérieure à  l’Angus, elle-même supérieure à  la Shorthorn. Pour  la
croissance relative, l’Angus est supérieure à la Hereford et à la Shorthorn.
b)  Effets génétiques additifs  maternels (g M ) :  les mères  Shorthorn tendent à
avoir une incidence positive supérieure à celles des autres races sur tous  les carac-
tères de croissance avant sevrage, sauf pour la croissance relative où ce sont les
mères Angus qui ont l’incidence la plus favorable.
c)  Hétérosis sur Les effets directs ou hétérosis individuel (h I ) : ces effets d’hété-
rosis direct varient entre 
-  2   et  -!-  5 p. 100 ,  mais sont généralement inférieurs à
3   p. 100 .  Pour tous les caractères la combinaison Shorthorn X   Hereford est celle
qui tend à procurer les plus fortes valeurs d’hétérosis.
d)  Effet de réciprocité  (I) : pour aucun des caractères analysés,  l’interaction
entre le génotype du  veau  et les effets maternels des mères n’atteint pas  le niveau
de  la signification. Les  valeurs sont plutôt faibles.
Les tendances observées dans le classement des races pour le poids à la nais-
sance, la croissance absolue et le poids au sevrage, coïncident généralement avec
celles  rencontrées dans la  littérature.  Des trois  races britanniques étudiées,  la
Hereford en  général  possède une  valeur génétique supérieure pour  les effets directs
sur le poids de naissance et au sevrage ou  la croissance absolue, suivie par  l’Aber-
deen-Angus puis par la Shorthorn (GR!GORY et al., 19 65; GAINES et  al., 19 66;Currnzr’!, I g 7 o).  Pour ces mêmes  caractères, la valeur génétique de la race Shor-
thorn pour  les effets maternels est , en général, supérieure à celle des deux autres
races (GR!GOxy et al.,  ig65; 1 GAINES et al., 19 66; C UNDIFF ,  ig 7 o).  Les  différences
entre  ces  races  trouvées  dans  la littérature sont également  faibles, ce  qui  fait qu’elles
ne sont pas toujours statistiquement significatives et que  des différences de  classe-
ment entre races peuvent apparaître; ainsi, I,o N G  et GR!GORY ( 1974 )  ont trouvé
que  les fils des taureaux Angus  avaient une  croissance supérieure jusqu’au sevrage
à celle des veaux  issus de  taureaux  Hereford, contrairement à GAINES et al. ( 19 66)
et à Gx!GOxy et al.  (ig65). Ces divergences pourraient être aussi causées par des
différences d’échantillonnage dûs à une grande variabilité entre taureaux intra
races, ou  être le fait de  résultats obtenus à des époques  différentes qui  refléteraient
des orientations dans la sélection des races. Il faut également retenir le fait que
ces expériences ont été réalisées dans d’autres pays, d’où des différences possibles
de niveau  génétique dans une même  race par rapport aux animaux  de cette expé-
rience. Outre  que  les niveaux  génétiques  des  races aient pu  être différents en  Argen-
tine par rapport aux États-Unis d’Amérique, des différences de conduite des ani-
maux entre pays peuvent aussi avoir une incidence sur les  expressions phéno-
typiques des différences entre races.
Dans notre étude, la faible valeur génétique additive maternelle de la race
Hereford est compensée par une valeur génétique additive supérieure  pour  les
effets directs; l’inverse est observé pour la race Shorthorn.  Il en résulte  que les
veaux des 2   races pures,  ont des performances identiques notamment pour  la
croissance et le poids au  sevrage (tabl. i). En  fait, ces performances  identiques sont
obtenues différemment dans chacune des races. De ce fait  il  est donc probable
que les conditions de pâturage des mères Shorthorn aient une incidence majeure
sur la croissance de leur veau supérieure à celle des mères Hereford.
Quant aux  niveaux  d’hétérosis obtenus dans notre étude sur les effets directs,
ils  sont parmi les plus bas de ceux cités dans la littérature.  Pour le poids à la
naissance Mnsorr ( 19 66)  a cité  des valeurs estimées dans différents pays entre
-  I   et  -!- 4   p. 100   pour les Hereford et Angus, entre -!- 2   et +  7   p. 100   pour les
Hereford  et Shorthorn, et entre -!-  i et !--  8  p. 100   pour  les Shorthorn  et les Angus.
Reprenant différents travaux, P RESTON   & W I L LIS  ( 1970 )  indiquent pour le même
caractère  que  les  valeurs  d’hétérosis  entre  races  britanniques  pour  différents
travaux  varient entre -!-  5 et --! 6  p. 100 .  LONG  et G R É GORY   ont estimé l’hétérosis
entre  les Hereford  et Angus à -E- 3   p. 100   pour  le poids de  naissance. Pour  la crois-
sance absolue, nos résultats d’hétérosis qui varient entre  !- I   et +  5 p.  100 ,  se
situent dans l’intervalle de variation (bien que parmi  les plus faibles) des estima-
tions d’hétérosis entre races britanniques qui va de o à  -!-  8 p. 100  (P RESTON   &
WILLIS, zg7o; LONG  & G R EGO RY ,  1974 ;  G R EG ORY   et  al., 19 65). Pour le poids au
sevrage,  la moyenne pondérée de 14   études différentes,  calculée par  CuNI)i p F
( 1970 ),  est de q.,6 p. 100 .
Nous  avons obtenu  peu  de différences entre races pour  les composantes géné-
tiques additives directes et maternelles concernant la vitesse de croissance rela-
tive. Seule l’Angus semble posséder des composantes directes et maternelles légè-
rement supérieures. L’hétérosis sur les effets directs est quasiment nul. Ces  résul-
tats coïncident avec ceux de S MZT x et  al. (rg 7 6);  ces auteurs n’ont pas réussi à
mettre en évidence des  effets  significatifs  d’hétérosis  et  des différences  signifi-
catives  d’effets  maternels entre  ces  trois  races  à viande britanniques,  pour la
croissance relative.
Ainsi sans considérer l’efficacité de la production, pour obtenir la croissance
absolue avant sevrage et les poids au sevrage les plus élevés, la meilleure combi-naison de races serait donc l’utilisation  de taureaux Hereford sur vaches Shor-
thorn. Ainsi on pourrait bénéficier de la valeur génétique additive supérieure de
la race Hereford pour les effets directs de celle supérieure de la  race  Shorthorn
pour les  effets maternels, et du maximum de vigueur hybride chez le veau ou
d’hétérosis  direct.
2 . 
-  Comfiavaisons en cvoisement et en race pure de la race Charolaise
avec  les  races  britanniques
Dans le  tableau 3 , nous avons comparé la race  Charolaise à chacune des
3   races britanniques  (contrastes  i  à 3 ) lorsqu’elles  sont  utilisées comme races
paternelles de croisement sur des vaches de même  type génétique. Ces différences
entre race Charolaise et races britanniques représentent les différences de valeur
génétique additive d’effets directs et les différences d’hétérosis individuel ou  direct
entre  les  croisés  Charolais X   races  britanniques  et  races  britanniques X   races
britanniques.
L’utilisation de la race  Charolaise comme race paternelle de  croisement a
permis d’obtenir un poids de naissance, une croissance absolue et un poids au
sevrage significativement supérieurs (sauf pour la croissance absolue par rapport
à  l’Angus) à ceux  de  chacune  des 3   races britanniques. Les  travaux  qui confirment
cette supériorité de potentiel de croissance de la race Charolaise par rapport aux
races britanniques, sont nombreux (par exemple : C UNDIFF ,  1970 ).  De  ce fait, la
race Charolaise est une des races paternelles recommandées pour le croisement si
l’objectif principal est d’accroître le poids des veaux  au  sevrage. De  cette manière,
il est possible de combiner les avantages de l’utilisation de vaches de petite taille
avec ceux de la  supériorité de croissance de la race Charolaise  avec, en outre,
l’avantage de vigueur hybride des veaux croisés.  Cependant, la  supériorité de
poids  des veaux  à  la naissance  peut  engendrer un  accroissement de  la fréquence  des
difficultés de naissance, surtout si aucun choix des taureaux n’a été  fait  pour
limiter ces inconvénients. En  croissance relative, les veaux issus de races britan-
niques sont supérieurs à ceux  de race Charolaise (tabl. 3 );  il en résulte que l’avan-
tage de potentiel de croissance de la race Charolaise sur les races britanniques est
proportionnellement moins important au sevrage qu’à la naissance.
Dans  le tableau q.,  nous avons comparé les veaux de race Charolaise à ceux
de chacune des races britanniques (contrastes i  à 3 )  et à la moyenne de celles-ci
(contraste 4 ). Ces différences représentent les  différences de valeurs génétiques
additives des  effets  directs  et  maternels. Comme en croisement,  la  Charolaise
montre une supériorité de poids à la naissance, de croissance absolue et de poids
au sevrage, avec une croissance relative plus faible. Toutes ces différences sont
statistiquement significatives.  Les différences sont proportionnellement plus éle-
vées pour  le poids à la naissance (de 24   à 42   p. 100 )  que pour  le poids au sevrage
(de r5 à z8  p. 100 ),  du  fait de  la meilleure  croissance  relative des  races  britanniques.
Les différences (en p. 100 )  au sevrage entre les races Angus et Hereford avec la
race Charolaise sont identiques à celles trouvées par S AGEBIEL  et  al. (r 974 ),  mais
d’environ moitié de celles rapportées par P EACOCK   et  al. ( 197 8)  entre Angus et
Charolais. Le meilleur niveau nutritionnel de l’expérimentation conduite par ces
derniers auteurs, pourrait expliquer l’importance des différences rencontrées. Par
rapport à S A GE BIEL  et  al. (r 97 q.)  pour  lesquels  le niveau  nutritionnel de  l’expérience
était certainement comparable à celui  de l’essai  des  précédents  auteurs,  nousavons utilisé  des reproducteurs  Charolais  d’origine française  qui probablement
possèdent un  potentiel de  croissance supérieur à  celui des taureaux  Charolais  nord-
américains utilisés par S A G EBI E L   et al. ( 1974 ).
Conclusions
En  ce qui concerne la croissance des veaux avant sevrage, les races britan-
niques sont assez comparables pour les différents critères analysés. La  race Shor-
thorn possède un léger avantage par rapport aux deux autres races en  ce  qui
concerne l’aptitude maternelle pour les poids à la naissance et au sevrage ainsi
que pour la  croissance  absolue.  I,’Angus a montré des performances intermé-
diaires,  sauf pour le poids à la naissance où elle  est inférieure. La Hereford est
plutôt supérieure pour les valeurs génétiques additives des effets directs de ces
caractères de  croissance. Pour  la croissance  relative, les différences sont encore  plus
faibles que pour les autres caractères; la race Angu.s est celle qui a manifesté la
meilleure valeur génétique additive pour les  effets  directs  et  maternels sur ce
caractère.
Enfin, la race Charolaise surpasse les  races britanniques tant en race  pure
qu’en croisement pour  le poids de naissance et au  sevrage, et la croissance absolue
jusqu’au sevrage alors que sa croissance relative est inférieure à celle des races
britanniques.
Reçu pour publication en novembre z 9 8o.
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Summary
Genetic components  of  Angus, Hereford,  Shorthorn b y eeds
and their  Charolais crossbveds for preweaning growth traits.
Tests for hybrid vigour and differences between breed for individual (or transmitted) and
maternal additive genetic  components were done.  The breeds used were:  Abevdeen-Angus,
Hevefovd, .S/!0!/:o!M,  and Charolais; In addition to purebreds, the crossbreds were all possible
crosses among  the British breeds and  crosses of Charolais  sires by  British dams.  The  tests were
done by  building  lineal combinations with the least squares breed and  crossbred means  for birth
weight, preweaning absolute and relative daily gain and weaning weight adjusted to 210   days.
The q 5 o  animals included in this study were born from 19 6 0   to 19 6 5   at the !.!.R.A. Balcarce
(Argentina).  Neither hybrid vigour nor differences among individual and maternal additive
components were statistically significant.
Chavolais crosses were 23   p. 100   heavier at birth and xx  p. 100   at weaning  than  the British
breeds  in crosses.  Purebreds Charolais were 33   p. 100   heavier at birth and 17   p. 100   at weaning
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